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К ВЫБОРУ ПРИВО ДА БЛО КА ПАМЯТИ 
Р АДИ АЦ И О Н Н О ГО  (И ЗО ТО П Н О ГО ) Д Е Ф Е КТО С КО П А

К. м .  БОЧКАРЕВ  

(Представлена научным семинаром НИИ электронной интроскопии)

В  р а д и а ц и о н н ы х  ( и з о т о п н ы х )  д е ф е к т о с к о п а х  н а х о д я т  п р и м е н е н и е  
б л о к и  м а г н и т н о й  п а м я т и  к а к  д л я  у м е н ь ш е н и я  в е р о я т н о с т и  п р о п у с к о в  
д е ф е к т а  з а  с ч е т  р е а л и з а ц и и  п р и н ц и п а  с т а т и с т и ч е с к о г о  с у м м и р о в а н и я  
и н ф о р м а ц и и  с  п = д е т е к т о р о в  [ 1 ] ,  т а к  и д л я  с т а б и л и з а ц и и  п а р а м е т р о в  
д е т е к т о р о в  в м н о г о к а н а л ь н о м  д е ф е к т о с к о п е  [ 2 ] .

В  д а н н о й  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е т с я  у с т р о й с т в о  п р и в о д а  д л я  б л о к а  
м а г н и т н о й  п а м я т и  ш е с т и к а н а л ь н о г о  с ц и н т и л л я ц и о н н о г о  д е ф е к т о с к о п а  
с о  с т а т и с т и ч е с к и м  с у м м и р о в а н и е м .  М а к с и м а л ь н о е  в р е м я  з а д е р ж к и  
с и г н а л а  в ш е с т о м  к а н а л е  с о с т а в л я е т  6 0  сек и у м е н ь ш а е т с я  с о о т в е т ­
с т в е н н о  с  у м е н ь ш е н и е м  н о м е р а  к а н а л а .  Д л я  с т а т и с т и ч е с к о г о  с у м м и р о ­
в а н и я  с и г н а л о в ,  п о с т у п а ю щ и х  с  д е т е к т о р о в ,  н е о б х о д и м ы м  у с л о в и е м  
п р и  с ч и т ы в а н и и  я в л я е т с я  с о в п а д е н и е  и х  п о  ф а з е ;  д л я  э т о г о  н у ж н о  
с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  л е н т ы  с и н х р о н и з о в а т ь  с о  с к о р о с т ь ю  п е р е м е щ е ­
н и я  к о н т р о л и р у е м о г о  и з д е л и я ,  т. е.  з а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  
л е н т ы  о т  у п р а в л я ю щ е г о  с и г н а л а  д о л ж н а  б ы т ь  л и н е й н о й .  Э т о  д о с т и г а ­
е т с я  с п о м о щ ь ю  с и с т е м ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  р е г у л и р о в а н и я ,  ф у н к ц и о ­
н а л ь н а я  с х е м а  к о т о р о й  п р и в е д е н а  н а  р и с .  1.

Рис. 1. Функциональная схема автоматического ре­
гулирования, где 3.0. — задающий орган; Э.С.— элемент 
сравнения; <  — усилитель; И.Э.— исполнительный эле­
мент; F — внешнее возмущающее воздействие; О.С.— 

обратная связь

П о  р а с ч е т а м  и п р е д в а р и т е л ь н ы м  э к с п е р и м е н т а м  н а  м о д е л и  д л я  
л е н т о п р о т я ж н о г о  м е х а н и з м а  в к а ч е с т в е  о б ъ е к т а  р е г у л и р о в а н и я  в ы б р а н  
д в и г а т е л ь  п о с т о я н н о г о  т о к а  с  н е з а в и с и м ы м  в о з б у ж д е н и е м  т и п а
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М И - l  IJ IT  с  в с т р о е н н ы м  т а х о г е н е р а т о р о м ,  о б л а д а ю щ и й  л и н е й н ы м и  м е ­
х а н и ч е с к и м и  и р е г у л и р о в о ч н ы м и  д а н н ы м и .

И з  т е о р и и  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  п о с т о я н н о г о  т о к а  и з в е с т н ы  о с н о в ­
н ы е  у р а в н е н и я ,  о п и с ы в а ю щ и е  ф и з и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  в э л е к т р о д в и г а т е ­
л я х ,  и з  к о т о р ы х  р е г у л и р о в а н и е  с к о р о с т и  в р а щ е н и я  я к о р я  э л е к т р о д в и *  
г а т е л я  м о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  т р е м я  п у т я м и :  и з м е н е н и е м  а к т и в н о г о
с о п р о т и в л е н и я  в ц е п и  я к о р я  R h, и з м е н е н и е м  м а г н и т н о г о  п о т о к а ,  и з м е ­
н е н и е м  н а п р я ж е н и я  н а  я к о р е  [ 3 ] .

Н а  р и с .  2  п р е д с т а в л е н а  п р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  п р и в о д а  д л я  б л о к а  
м а г н и т н о й  п а м я т и ,  в к о т о р о й  у п р а в л е н и е  ч и с л о м  о б о р о т о в  о с у щ е с т в л я ­
е т с я  з а  с ч е т  и з м е н е н и я  н а п р я ж е н и я  п и т а н и я  н а  я к о р е  д в и г а т е л я  с  п о ­
м о щ ь ю  у п р а в л я ю щ е г о  н а п р я ж е н и я .  Т а к о й  с п о с о б  р е г у л и р о в а н и я  я в л я ­
е т с я  н а и б о л е е  о п т и м а л ь н ы м  с  т о ч к и  з р е н и я  о б е с п е ч е н и я  в ы с о к о й  
н а д е ж н о с т и  д в и г а т е л я  в р а б о т е .

Рис. 2. Принципиальная схема привода блока магнитной памяти радиационного (изо­
топного) дефектоскопа

П о д д е р ж а н и е  з а д а н н о г о  з н а ч е н и я  о б о р о т о в  д в и г а т е л я  о с у щ е с т в л я ­
е т с я  с и с т е м о й  а в т о м а т и ч е с к о г о  р е г у л и р о в а н и я ,  с о д е р ж а щ е й  м о с т ,  
с р а в н и в а ю щ и й  у п р а в л я ю щ е е  н а п р я ж е н и е ,  с н и м а е м о е  с  т а х о г е н е р а т о р а *  
к о т о р ы й  с о е д и н е н  с  в а л о м  д в и г а т е л я  к о н т р о л и р у е м о г о  и з д е л и я  и т а х о ­
г е н е р а т о р а —  д в и г а т е л я  б л о к а  м а г н и т н о й  п а м я т и ;  у с и л и т е л я  (в  к а ч е ­
с т в е  с х е м н о г о  р е ш е н и я  и с п о л ь з у е т с я  т р а н з и с т о р н ы й  в а р и а н т ,  в о п л о щ а ­
ю щ и й  в с е б е  п о л о ж и т е л ь н ы е  с в о й с т в а  к а к  м а г н и т н ы х ,  т а к  и л а м п о в ы х  
у с и л и т е л е й ;  д о с т а т о ч н а я  м е х а н и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь ,  д о л г о в е ч н о с т ь ,  б е з -  
ы н е р ц и о н н о с т ь ,  м а л ы е  г а б а р и т ы ,  о б е с п е ч и в а е т  м г н о в е н н у ю  г о т о в н о с т ь  
у с и л и т е л я  к д е й с т в и ю  и т. д .  [4 ,  5 ]  и т а х о г е н е р а т о р  Т Г Ь с о е д и н е н н ы й  
с в а л о м  д в и г а т е л я  л е н т о п р о т я ж н о г о  м е х а н и з м а .  В  к а ч е с т в е  Т Г і и с ­
п о л ь з у е т с я  м а л о г а б а р и т н ы й  э л е к т р о д в и г а т е л ь  т и п а  C J I -2 2 1 .

П о с л е д о в а т е л ь н о  в ц е п ь  я к о р я  д в и г а т е л я  в к л ю ч е н  п о л у п р о в о д н и ­
к о в ы й  т р и о д  T 2 ( П Ч Б Э ) .  З а  с ч е т  и з м е н е н и я  п а д е н и я  н а п р я ж е н и я  э м и т ­
т е р - к о л л е к т о р  т р а н з и с т о р а  T 2 п р о и с х о д и т  и з м е н е н и е  н а п р я ж е н и я  н а  
о б м о т к е  я к о р я  д в и г а т е л я ,  ч т о  п р и в о д и т  к у в е л и ч е н и ю  и л и  у м е н ь ш е н и ю  
ч и с л а  о б о р о т о в  д в и г а т е л я .  У п р а в л е н и е  т р а н з и с т о р о м  T 2 о с у щ е с т в л я е т ­
с я  у с и л и т е л е м ,  с о б р а н н ы м  н а  т р а н з и с т о р е  T i ( П Ч Б Э ) ,  в ц е п ь  б а з ы  
к о т о р о г о  в к л ю ч е н  м о с т ,  с р а в н и в а ю щ и й  н а п р я ж е н и е  D y, с н и м а е м о е
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с  т а х о г е н е р а т о р а  к о н т р о л и р у е м о г о  и з д е л и я ,  и Т Г і  ( т а х о г е н е р а т о р а  д в и ­
г а т е л я )  б л о к а  м а г н и т н о й  п а м я т и .

Р а б о ч а я  т о ч к а  н а  х а р а к т е р и с т и к е  т р а н з и с т о р а  Ti в ы б и р а е т с я  п р и  
п о м о щ и  с о п р о т и в л е н и я  R4 и L s ,  в к л ю ч е н н ы х  в м о с т .  Н а п р я ж е н и е  р а с ­
с о г л а с о в а н и я  у п р а в л я е т  т р а н з и с т о р о м  T i ,  к о т о р ы й ,  в с в о ю  о ч е р е д ь ,  
у п р а в л я е т  т р а н з и с т о р о м  T 2.

Д л я  з а щ и т ы  т р а н з и с т о р о в  в м о м е н т  п у с к а  д в и г а т е л я  о т  п у с к о в о г о  
т о к а ,  к о т о р ы й  в о б м о т к е  я к о р я  д о с т и г а е т  з н а ч и т е л ь н о й  в е л и ч и н ы ,  п р е ­
в о с х о д я щ е й  н о м и н а л ь н о е  е г о  з н а ч е н и е  в 1 0 - ^ 2 0  р а з  [ 3 ] ,  п р е д у с м о т р е н о  
р е л е  в р е м е н и  P B ,  к о т о р о е  и м е е т  д в а  н о р м а л ь н о  з а м к н у т ы х  P B i и P B 3 
к о н т а к т а  и н о р м а л ь н о  р а з о м к н у т ы й  P B 2, н а  в р е м я  п у с к а  о т с о е д и н я ю ­
щ и й  с и с т е м у  р е г у л и р о в а н и я .

З а п у с к  ч е р е з  P B i  п р и в о д и т  к р е з к о м у  в о з р а с т а н и ю  ч и с л а  о б о р о т о в  
д в и г а т е л я ,  т а к  к а к  в с е  н а п р я ж е н и е  п и т а н и я  п о л н о с т ь ю  п р и к л а д ы в а е т с я  
к о б м о т к е  я к о р я  д в и г а т е л я ,  ч т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к п о р ы в у  м а г н и т н о й  
л е н т ы ,  э т о т  н е д о с т а т о к  у с т р а н я е т с я  п р и  п о м о щ и  д о б а в о ч н о г о  с о п р о ­
т и в л е н и я  R9f в к л ю ч е н н о г о  п о с л е д о в а т е л ь н о  в о б м о т к у  я к о р я .

Ч е р е з  1 сек ( в р е м я  с р а б а т ы в а н и я  P B ,  о п р е д е л я е м о е  п о с т о я н н о й  
в р е м е н и  ц е п и  L io; L u ;  C 2; L 06 pb; в н у т р е н н е е  с о п р о т и в л е н и е  и с т о ч н и к а  
п и т а н и я )  с р а б а т ы в а е т  р е л е  P B ,  к о н т а к т ы  P B 3, P B i р а з м ы к а ю т с я  и з а ­
м ы к а ю т с я  к о н т а к т ы  P B 2, п о д к л ю ч а ю щ и е  с х е м у  р е г у л и р о в а н и я .

В  ц е п ь  к о л л е к т о р а  T 2 в к л ю ч е н о  р е л е  T P  с  н о р м а л ь н о  з а м к н у т ы м и  
P T i и н о р м а л ь н о  р а з о м к н у т ы м и  P T 2 к о н т а к т а м и ,  п р е д у с м о т р е н н о е  д л я  
з а щ и т ы  T 2 о т  п е р е г р у з о к  д в и г а т е л я .  Т о к  с р а б а т ы в а н и я  м о ж н о  м е н я т ь  
п р и  п о м о щ и  с о п р о т и в л е н и я  L ,  в к л ю ч е н н о г о  п а р а л л е л ь н о  о б м о т к е  P T .  
П о  т е х н и ч е с к и м  с о о б р а ж е н и я м  т о к  с р а б а т ы в а н и я  P T  в ы б р а н  1,5 а .  П р и  
п е р е г р у з к е  д в и г а т е л я  в ы ш е  д о п у с т и м о г о  с р а б а т ы в а е т  P T ,  к о н т а к т ы  P T 1

р а з м ы к а ю т с я ,  P T 2 з а м ы к а ю т с я ,  т о к ,  
п р о т е к а я  ч е р е з  о б м о т к у  б л о к и р о в к и
О. Б . ,  р е л е  P T  и с о п р о т и в л е н и я  R 7, Ra» 
о т к л ю ч а е т  д в и г а т е л ь  и с х е м у  р е г у л и р о ­
в а н и я .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п р о и с х о д и т  
д в о й н а я  з а щ и т а  т р а н з и с т о р а  T i о т  
п у с к о в о г о  т о к а  и т о к а  п е р е г р у з к и ,  ч т о  
у в е л и ч и в а е т  н а д е ж н о с т ь  и д о л г о в е ч ­
н о с т ь  с и с т е м ы  р е г у л и р о в а н и я .  П р и  п о ­
м о щ и  п е р е к л ю ч а т е л я  П  с и с т е м у  м о ж ­
н о  в е р н у т ь  в и с х о д н о е  с о с т о я н и е .

П о л у ч е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н ­
н ы е,  к о т о р ы е  п р и в е д е н ы  в т а б л .  1. П о  
э т и м  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м  п о ­
с т р о е н  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  п =  f (Uy) f 
к о т о р ы й  п р и в е д е н  н а  р и с .  3 . И з  г р а ­
ф и к а  в и д н о ,  ч т о  с х е м а  р е г у л и р о в а н и я ,  
п р и в е д е н н а я  н а  р и с .  2 ,  п о з в о л я е т  у с т а -  

памяти от управляющего напряжения, н а в л и в а т ь  р а з л и ч н ы е  з н а ч е н и я  с к о р о ­
с т и  в р а щ е н и я  д в и г а т е л я  и п о д д е р ж и ­

в а т ь  у с т а н о в л е н н о е  з н а ч е н и е  с  в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю .
П р и  и з м е н е н и и  н а п р я ж е н и я  в с е т и  н а  ± 1 0 %  о т  н о м и н а л ь н о г о  ч и с ­

л о  о б о р о т о в  д в и г а т е л я  л е н т о п р я ж н о г о  м е х а н и з м а  и з м е н я л о с ь  п р и  р а з ­
н ы х  з н а ч е н и я х  Uy н е  б о л е е  0 , 3 % .

К а к  п о к а з а л и  э к с п е р и м е н т ы ,  в р е м я  р е а к ц и и  с л е д я щ е й  с и с т е м ы  
с о с т а в л я е т  0 ,01  + -0 ,0 1 5  сек. Э т о  н а  п о р я д о к  м е н ь ш е  п о с т о я н н о й  в р е м е н и
м е х а н и з м а  п е р е м е щ е н и я  к о н т р о л и р у е м о г о  и з д е л и я ,  в с в я з и  с  ч е м  с и ­
с т е м а  с л е ж е н и я  в р а б о т е  у с т о й ч и в а .

П /п и н

Рис. 3. Зависимость числа оборотов 
двигателя привода блока магнитной



Б ы л о  э к с п е р и м е н т а л ь н о  н а й д е н о ,  ч т о  с у м м а р н ы й  ш у м  б л о к а  з а ­
д е р ж е к  и с у м м а т о р а  н е  п р е в ы ш а е т  1% . П о с к о л ь к у  в д е ф е к т о с к о п е  п р е ­
о б р а з о в а н и ю  и с у м м и р о в а н и ю  п о д л е ж и т  л и ш ь  5  п р о ц е н т о в  с и г н а л а  
с  к а ж д о г о  д е т е к т о р а ,  у в е л и ч е н и е  о б щ е й  а п п а р а т у р н о й  п о г р е ш н о с т и

Т а б л и ц а  1

Uy Ga Лi и ТГі Ga к (7 2) п

в в ма в в об\ман

35 70 960 35,6 —59 1810

40 75 975 38 —55 1902

45 80 1000 40 - 5 0 2055

50 84 1025 42,5 —46 2160

55 89 1045 44 ,2 - 4 1 2280

60 94 1060 48 —36 2410

65 98 1100 50 - 3 0 2539
70 102 1120 52 - 2 5 2660
75 108 1145 55 —22 2790
80 110 1150 57 — 15 2910

І̂ возб — ПО б

и з м е р е н и я  д е ф е к т о с к о п а  п р о и с х о д и т  л и ш ь  н а  0 ,05°/(ь_  в т о  в р е м я  к а к  
с т а т и с т и ч е с к а я  о ш и б к а  и з м е р е н и я  у м е н ь ш а е т с я  в ] 7  6  р а з .

Т а к и м  о б р а з о м ,  у с т р о й с т в о  п р и в о д а  б л о к а  м а г н и т н о й  п а м я т и  у д о в ­
л е т в о р я е т  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч е .  У с т р о й с т в о  н а д е ж н о  в р а б о т е .  Э к с п е ­
р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  п р и в е д е н н о й  с и с т е м ы  с о о т в е т с т в у ю т  п р и ­
в е д е н н ы м  р а с ч е т а м .  У с т р о й с т в о  р а з р а б о т а н о  с  ц е л ь ю  е г о  в н е д р е н и я  
н а  о д н о м  и з  п р е д п р и я т и й  в к о м п л е к с е  с  д е ф е к т о с к о п о м .
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